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10 La presente invention concerne de maniere generale le decodage 

progressif de donnees numeriques codees avec au moins une region d'interet. 
Ces donnees numeriques sont des images numeriques. L'invention concerne 
plus particulierement une alerte lors de ce decodage progressif. 

Les methodes les plus recentes pour compresser des images 

15 permettent de coder une image de fagon progressive en qualite. Le decodage 
de cette image est egalement progressif, et il est possible d'afficher une partie 
de ('image, ou une version de basse qualite de celle-ci, avant que toute I'image 
ne soit decodee. Au fur et a mesure que des donnees supplementaires sont 
decodees, la qualite de I'image affichee est amelioree. Cette possibility est 

20 notamment avantageuse lors de la transmission de I'image codee, puisque, a 
la reception, les operations de reception, decodage et affichage sont effectuees 
de maniere progressive. 

D'autre part, il est possible de definir une region d'interet dans 
I'image. Une region d'interet est composee d'une ou plusieurs parties de 

25 I'image. La region d'interet est definie par un utilisateur et sera codee avec une 
qualite superieure par rapport au reste de Timage. 

La norme JPEG2000 (en cours de normalisation) permet la mise en 
ceuvre des deux fonctionnalites. 

Dans ce contexte, la presente invention vise a fournir une indication 

30 lors du decodage progressif d'une image codee avec une region d'interet, de 
maniere a indiquer a un utilisateur la fin du decodage de la region d'interet. 



A cette fin, I'invention propose un proceed d'alerte lors du decodage 
progressif d'une image num^rique codee avec une region d'interet, caracterise 
en ce qu'il comporte les etapes de : 

- detection de la fin du decodage de ladite region d'interet, 

- activation d'une indication de fin de decodage de ladite region 

d'interet. 

Correlativement, I'invention concerne un dispositif d'alerte lors du 
decodage progressif d'une image numerique codee avec une region d'interet, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de detection de la fin du decodage de ladite region 

d'interet, 

- des moyens d'activation d'une indication de fin de decodage de 
ladite region d'interet. 

Grace a I'invention, I'utilisateur sait que la region d'interet est 
completement regue, il peut commencer son exploitation de celle-ci, ou 
interrompre le decodage si le reste de I'image ne I'interesse pas. 

Selon une caracteristique preferee, le procede comporte en outre les 
etapes de : 

- activation d'une indication de debut de decodage de ladite region 

d'interet, 

- activation d'une indication de la progression du decodage de ladite 
region d'interet. 

Ainsi, I'utilisateur est a meme de suivre la progression du decodage 
de la region d'interet. 

Selon une autre caracteristique preferee, le procede comporte en 
outre I'etape de decodage des donnees codees de I'image qui ne sont pas 
dans ladite region d'interet. 

Selon une autre caracteristique preferee, le procede comporte en 
outre les etapes de : 

- activation d'une indication de decodage des donnees codees de 
I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet, 
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- activation d'une indication de fin de decodage des donnees codees 
de I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet. 

Ainsi, I'utilisateur connait la progression de decodage de toute 

Timage. 

5 Selon une caracteristique preferee, 1'indication est un affichage de 

donnees d'information sur un ecran. 

Une telle information est simple a percevoir pour I'utilisateur. 
Le dispositif d'alerte comporte des moyens de mises en ceuvre des 
caracteristiques precedentes. 
10 L'invention concerne aussi un procede et un dispositif de reception 

de donnees integrant le procede d'alerte precedemment presente. 

L'invention concerne encore un procede et un dispositif de decodage 
progressif d'une image numerique codee avec une region d'interet, integrant le 
procede d'alerte precedemment presente. 
15 L'invention concerne aussi un appareil numerique incluant le 

dispositif d'alerte, de decodage ou de reception, ou des moyens de mise en 
ceuvre du procede d'alerte, de decodage ou de reception.. Les avantages du 
dispositif et de I'appareil numerique sont identiques a ceux precedemment 
exposes. 

20 Un moyen de stockage d'information, lisible par un ordinateur ou par 

un microprocesseur, integre ou non au dispositif, eventuellement amovible, 
memorise un programme mettant en oeuvre le procede d'alerte, de reception ou 
de decodage. 

Les caracteristiques et avantages de la presente invention 
25 apparaitront plus clairement a la lecture d'un mode prefere de realisation 
illustre par les dessins ci-joints, dans lesquels : 

- la figure 1 est un mode de realisation d'un dispositif mettant en 
ceuvre l'invention, 

- la figure 2 represente un dispositif de codage et un dispositif de 
30 decodage selon l'invention, 




- la figure 3 represente une sous bande de frequence obtenue dans 
le dispositif de codage, 

- la figure 4 est une representation d'un signal numerique par plan 

de bits, 

5 - la figure 5 est une representation d'un signal numerique par plan 

de bits, dans lequel une region d'interet a ete amplifiee, 

- la figure 6 represente un mode de realisation de procede de 

codage, 

- la figure 7 represente un mode de realisation de dispositif selon 

10 I'invention, 

- la figure 8 represente un mode de realisation de procede de 
decodage selon I'invention, 

- la figure 9 represente une zone d'affichage de donnees decodees 
selon I'invention, 

15 - la figure 10 est une representation d'un signal numerique par plan 

de bits, dans lequel une region d'interet a ete amplifiee. 

Selon le mode de realisation choisi et represente a la figure 1, un 
dispositif mettant en oeuvre I'invention est par exemple un micro-ordinateur 10 
connecte a differents peripheriques, par exemple une camera numerique 107 

20 (ou un scanner, ou tout moyen d'acquisition ou de stockage d'image) reliee a 
une carte graphique et fournissant des informations a traiter selon I'invention. 

Le dispositif 10 comporte une interface de communication 112 reliee 
a un reseau 113 apte a transporter des donnees numeriques a traiter ou 
inversement des donnees traitees par le dispositif Le dispositif 10 comporte 

25 egalement un moyen de stockage 108 tel que par exemple un disque dur. II 
comporte aussi un lecteur 109 de disque 110. Ce disque 110 peut etre une 
disquette, un CD-ROM, ou un DVD-ROM, par exemple. Le disque 110 comme 
le disque 108 peuvent contenir des donnees traitees selon I'invention ainsi que 
le ou les programmes mettant en oeuvre I'invention qui, une fois lu par le 

30 dispositif 10, sera stocke dans le disque dur 108. Selon une variante, le 
programme permettant au dispositif de mettre en oeuvre I'invention, pourra §tre 
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stocke en memoire morte 102 (appelee ROM sur le dessin). En seconde 
variante, le programme pourra etre recu pour etre stocke de fagon identique a 
celle decrite precedemment par I'intermediaire du reseau de communication 
113. 

5 Le dispositif 10 est relie a un microphone 111. Les donnees a traiter 

selon I'invention seront dans ce cas du signal audio. 

Ce meme dispositif possede un ecran 104 permettant de visualiser 
les donnees a traiter ou de servir d'interface avec I'utilisateur qui peut ainsi 
parameter certains modes de traitement, a I'aide du clavier 114 ou de tout 
10 autre moyen (souris par exemple). 

L'unite centrale 100 (appelee CPU sur le dessin) execute les 
instructions relatives a la mise en ceuvre de I'invention, instructions stockees 
dans la memoire morte 102 ou dans les autres elements de stockage. Lors de 
la mise sous tension, les programmes de traitement stockes dans une memoire 
15 non volatile, par exemple la ROM 102, sont transferes dans la memoire vive 
RAM 103 qui contiendra alors le code executable de I'invention ainsi que des 
registres pour memoriser les variables necessaires a la mise en ceuvre de 
I'invention. 

De maniere plus generale, un moyen de stockage d'information, 
20 lisible par un ordinateur ou par un microprocesseur, integre ou non au 
dispositif, eventuellement amovible, memorise un programme mettant en 
ceuvre le precede de codage, de transmission et respectivement de decodage. 

Le bus de communication 101 permet la communication entre les 
differents elements inclus dans le micro-ordinateur 10 ou relies a lui. La 
25 representation du bus 101 n'est pas limitative et notamment l'unite centrale 100 
est susceptible de communiquer des instructions a tout element du micro- 
ordinateur 10 directement ou par I'intermediaire d'un autre element du micro- 
ordinateur 10. 

En reference a la figure 2, un mode de realisation d'un dispositif de 
30 codage et d'un dispositif de decodage associe selon I'invention est plus 
particulierement destine a traiter des images numeriques. 




Une source de signal 1 contient un signal d'image fixe IM. De 
maniere generate, la source de signal soit contient le signal numerique, et 
comporte par exemple une memoire, un disque dur ou un CD-ROM, soit 
convertit un signal analogique en signal numerique, et est par exemple un 
5 camescope analogique associe & un convertisseur analogique-numerique. La 
source d'image 1 genere une suite d'echantillons numeriques representant une 
image IM. Le signal d'image IM est une suite de mots numeriques, par exemple 
des octets. Chaque valeur d'octet represente un pixel de ('image IM, ici a 256 
niveaux de gris ou en couleur. 

10 Une sortie de la source de signal 1 est reliee a un circuit 2 de 

compression de donnees qui effectue un codage connu en soi de I'image. Par 
exemple, le codage utilise est selon la norme JPEG2000 (en anglais Joint 
Photographic Expert Group), en cours de normalisation et dont une description 
est disponible via Internet a i'adresse http://www.jpeg.org/cd1 5444-1 .pdf. . 

15 Un codage selon la norme JPEG2000 comporte une transformation 

en ondelettes discrete, dit DWT, d'apres I'anglais Discrete Wavelet Transform, 
puis une quantification et un codage entropique. 

A Tissue de la transformation en ondelettes, les donnees sont 
traitees par plan de bits. Comme represente a la figure 3, une sous-bande de 

20 frequence obtenue apres transformation en ondelettes comporte P x Q 
coefficients, ou P et Q sont des entiers. Chaque coefficient comporte un bit de 
signe et M bits d'amplitude numerates de 0 pour le bit de poids le plus faible 
jusqu'a M-1 pour le bit de poids le plus fort, ou M est un entier. 

La sous-bande peut done etre vue comme un plan contenant P x Q 

25 bits de signe et M plans contenant chacun P x Q bits. 

En reference de nouveau a la figure 2, le circuit 2 de codage de 
donnees est relie a un circuit 3 de transmission de donnees. Le circuit 3 est 
classique et est adapte a transmettre des donnees a destination d'un circuit 4 
de reception, par I' intermedia ire d'un reseau de transmission. 

30 Le circuit 4 est relie a un circuit 5 de decodage des donnees, lui- 

meme relie a un circuit 6 de visualisation des donnees decodees. 
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Le fonctionnement du dispositif de codage et du dispositif de 
decodage sera detaille dans la suite. 

La figure 4 represente un exemple de representation par plans de 
bits, dans un cas monodimensionel. Ce cas est par exemple une ligne de 
5 donnees extraite d'une sous bande de frequence de Timage. 

Le plan numero zero contient les bits de poids le plus faible et les 
plans sont ordonnes de maniere a contenir les bits de poids de plus en plus 
eleve au fur et a mesure que les numeros des plans augmentent. Ainsi, le plan 
numero quatorze contient les bits de poids ie plus fort. 
10 Dans cet exemple, on constate que le plan de bit de poids le plus 

eleve contenant au moins un bit a la valeur un est le plan numero cinq. 

D'autre part, une valeur B d'amplification (en anglais : boost) est 
definie en fonction de plusieurs parametres, dont notamment le type de 
transformation en ondelettes utilisee. 
1 5 La valeur d'amplification est superieure ou egale au numero de plans 

de bits le plus eleve contenant au moins un bit non nul pour toutes les sous 
bandes du signal. Ce plan de bits est le plan de bits le plus eleve atteint par le 
signal. 

Par exemple, pour une image codee sur huit bits (soit jusqu'au plan 
20 numero 7), on considere une transformee en ondelettes dont le filtre multiplie la 
dynamique du signal par 4 (2 en filtrage vertical et 2 en filtrage horizontal). Le 
plan de bit le plus eleve atteint apres transformation est alors le plan numero 9, 
puisqu'une multiplication de la dynamique par 4 demande 2 bits 
supplementaires pour le codage. 
25 La figure 5 represente les memes donnees qu'a la figure 4, 

auxquelles une valeur d'amplification egale a 9 a ete applique sur une region 
d'interet ROI. Une region d'interet est une partie de I'image a laquelle un 
utilisateur accorde une plus grande importance que le reste de I'image. Par 
exemple, une region d'interet est un visage dans un portrait, ou la partie 
30 fracturee d'un os dans une radiographie. II est a noter que la region d'interet 
peut etre formee de plusieurs parties disjointes de I'image. 




Les donnees associees a la region d'interet sont transferees 9 plans 
de bits plus haut. 

II est a noter qu'il n'est pas necessaire d'associer une information 
pour indiquer quelle est la region d'interet, notamment lors de la transmission 
5 des donnees. En effet, pour retrouver la region d'interet lors du decodage des 
donnees, il suffit de detecter les coefficients pour lesquels il existe des bits non 
nuls dans les plans de bits de numero superieur ou egal a neuf. 

Ces donnees ont forcement ete amplifiees, puisque le signal n'atteint 
pas naturellement cette dynamique. 
10 Lors du decodage, il suffit alors de transferer ces donnees neuf 

plans de bits plus bas pour obtenir le signal decode. 

La figure 6 represente un procede de codage d'une image avec 
region d'interet. Ce procede est mis en ceuvre dans le dispositif de codage de 
la figure 1 et comporte des etapes E1 a E3. 
15 Le procede est realise sous la forme d'un algorithme qui peut etre 

memorise en totalite ou en partie dans tout moyen de stockage d'information 
capable de cooperer avec le microprocesseur. Ce moyen de stockage est 
lisible par un ordinateur ou par un microprocesseur. Ce moyen de stockage est 
integre ou non au dispositif, et peut etre amovible. Par exemple, il peut 
20 comporter une bande magnetique, une disquette ou un CD-ROM (disque 
compact a memoire figee). 

L'etape E1 est la definition d'une region d'interet dans I'image. Pour 
cela, une fenetre pour chaque partie de la region d'interet peut etre designee a 
I'aide de la souris, sur I'image affichee a I'ecran. Chaque partie de la region 
25 d'interet peut etre egalement definie en entrant ses coordonnees a I'aide du 
clavier. 

L'etape suivante E2 est un codage de I'image avec qualite 
progressive (en anglais : « quality scalable »). Ainsi, les donnees contenues 
dans le fichier compresse sont organisees de telle sorte que les donnees les 
30 plus importantes sont en debut de fichier. Par donnees les plus importantes, on 
entend ici les plans de bits de poids le plus fort. 
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Le codage comporte des operations d'amplification d'une region 
d'interet, en plus des operations classiques qui ne sont pas decrites ici. 

II est a noter que la valeur B d'amplification est associee au fichier 
compresse contenant le resultat du codage de I'image. 
5 L'etape suivante E3 est une transmission progressive des donnees. 

Les donnees les plus importantes sont transmises en premier. Ainsi, a la 
reception, les donnees les plus importantes sont recues en premier, et peuvent 
etre traitees avant le reste des donnees. En particulier, les donnees les plus 
importantes peuvent etre decodees et affichees, dans le cas d'un signal 
10 d'image, avant que toutes les donnees ne soient recues. 

Comme represente a la figure 7, un mode de realisation de la mise 
en oeuvre de I'invention comporte un ordinateur 7, qui est connectable a une 
base de donnees distante 8, via un reseau de telecommunication 9. 

La base de donnees 8 contient des donnees codees comme 
1 5 precedemment decrit. Ces donnees sont plus particulierement des images. 

La figure 8 represente un mode de realisation de procede d'alerte 
qui est execute lors du decodage progressif de I'image precedemment codee. 
Ce procede est mis en ceuvre sous la forme d'un algorithme memorise en 
memoire de I'ordinateur 7. II est execute en parallele de la reception et du 
20 decodage de I'image, qui ne sont pas decrites en detail ici. 

Le procede peut etre memorise en totalite ou en partie dans tout 
moyen de stockage d'information capable de cooperer avec le microprocesseur 
de I'ordinateur. Ce moyen de stockage est integre ou non au dispositif, et peut 
etre amovible. Par exemple, il peut comporter une bande magnetique, une 
25 disquette ou un CD-ROM (disque compact a memoire figee). 

L'algorithme comporte des etapes E10 a E16. 

L'etape E10 est une connexion de I'ordinateur 7 a la base de 
donnees 8, par I'intermediaire du reseau 9. La connexion est classique et ne 
sera pas decrite ici. 

30 L'etape E11 est le lancement du telechargement d'une image qui a 

ete ulterieurement codee comme precedemment decrit. Tant qu'aucune 




donnee de I'image n'est regue, un indicateur est affiche dans la fenetre 
d'affichage de I'image pour indiquer cela. 

La figure 9 represente la fenetre 200 d'affichage de I'image, avec la 
region d'interet ROI et la zone d'affichage 201 de I'indicateur. La fenetre 200 
5 est affichee sur l'6cran de I'ordinateur 7. 

Bien entendu, la position de la region d'interet est definie au codage. 
La position de la zone d'affichage de I'indicateur peut etre modifiee par 
I'utilisateur. 

Lorsque les donnees de I'image parviennent a I'ordinateur 7, l'etape 
10 E12 est un affichage d'un indicateur dans la fenetre d'affichage de I'image pour 
indiquer que la region d'interet ROI est en cours de reception et decodage. Cet 
indicateur indique le debut du decodage de la region d'interet, puis la 
progression du decodage de celle-ci. 

Les plans de bits sont transmis par numeros decroissants et les 
15 donnees de la region d'interet sont contenues dans les plans de bits de 
numeros les plus eleves. Tant que le numero du plan de bits en cours de 
transmission est superieur ou egal a 8, cela correspond a des donnees 
auxquelles le facteur d'amplification B a ete applique, avec B = 9 dans cet 
exemple. Ces donnees sont celles de la region d'interet. 
20 Comme deja precise, la valeur d'amplification B est utilisee lors du 

decodage des donnees pour transferer les donnees amplifiees B plans de bits 
plus bas. 

L'etape suivante E13 est un test pour verifier si la region d'interet 
ROI a ete entierement regue et decodee. Le test est effectue sur les numeros 
25 de plans de bits regus. 

Tant que la reponse est negative, cette etape est suivie de l'etape 
E12 precedemment decrite. 

Lorsque la reponse est positive a l'etape E13, cette etape est suivie 
de l'etape E14 a laquelie un indicateur est affiche dans la fenetre d'affichage de 
30 I'image pour indiquer que la region d'interet a 6t6 entierement regue et par 
consequent que son decodage est termine. 



11 



Les donnees n'appartenant pas a la region d'interet sont alors en 
cours de reception et decodage. 

L'etape suivante E15 est un test pour verifier si I'image a ete 
entierement recue et decodee. 

Tant que la reponse est negative, cette etape est suivie de l'etape 
E14 precedemment decrite. L'indicateur peut en outre afficher une indication de 
decodage des donnees n'appartenant pas a la region d'interet. 

Lorsque la reponse est positive a l'etape E15, cette etape est suivie 
de l'etape E16 a laquelle un indicateur est affiche dans la fenetre d'affichage de 
I'image pour indiquer que I'image a ete entierement regue. 

Bien entendu, I'utilisateur peut interrompre la reception avant que 
toute I'image ne soit regue. 

En variante, le facteur d'amplification est choisi de sorte que la 
region d'interet ne soit pas entierement « au-dessus » du reste du signal (figure 
5), mais soit « legerement » privilegiee par rapport au reste du signal. Dans ce 
mode dit d'ajustement (d'apres I'anglais : scaling), le facteur d'amplification 
peut prendre toute valeur superieure ou egale a un. 

Dans ce cas, les coordonnees de la region d'interet sont ajoutees 
comme information additionnelle au fichier contenant I'image. 

A la reception, cette information additionnelle permet de retrouver la 
region d'interet. 

La figure 10 represente un exemple de representation par plans de 
bits, dans lequel un facteur d'amplification egal a deux a ete applique a la 
region d'interet. 

Le decodage de I'image est similaire a celui precedemment decrit, a 
la difference que la detection de la region d'interet est realisee grace aux 
coordonnees de celle-ci, et non plus en analysant la dynamique du signal recu, 
comme dans I'exemple precedent. 

Bien entendu, la presente invention n'est nullement limitee aux 
modes de realisation decrits et representes, mais englobe, bien au contraire, 
toute variante a la portee de Thomme du metier. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'alerte lors du decodage progressif d'une image 
numerique codee avec une region d'interet (ROI), caracterise en ce qu'il 

5 comporte les etapes de : 

- detection (E13) de la fin du decodage de ladite region d'interet, 

- activation (E14) d'une indication de fin de decodage de ladite 
region d'interet. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 
10 en outre les etapes de : 

- activation (E12) d'une indication de debut de decodage de ladite 

region d'interet, 

- activation (E1 2) . d'une indication de ia progression du decodage de 
ladite region d'interet. 

15 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre les etapes de : 

- activation (E14) d'une indication de decodage des donnees codees 
de I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet, 

- activation (E1 6) d'une indication de fin de decodage des donnees 
20 codees de I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'indication est un affichage de donnees d'information 
(201) sur un ecran. 

5. Procede de reception de donnees integrant le procede d'alerte 
25 selon Tune quelconque des revendications 1 a 4. 

6. Procede de decodage progressif d'une image numerique codee 
avec une region d'interet, integrant le procede d'alerte selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 4. 

7. Dispositif d'alerte lors du decodage progressif d'une image 
30 numerique codee avec une region d'interet, caracterise en ce qu'il comporte : 
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- des moyens (5) de detection de la fin du decodage de ladite region 

d'interet, 

- des moyens (5, 6) d'activation d'une indication de fin de decodage 
de ladite region d'interet. 

5 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre : 

- des moyens d'activation d'une indication de debut de decodage de 
ladite region d'interet, 

- des moyens d'activation d'une indication de la progression du 
10 decodage de ladite region d'interet. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre : 

- des moyens d'activation d'une indication de decodage des 
donnees codees de I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet, 

15 - des moyens d'activation d'une indication de fin de decodage des 

donnees codees de I'image qui ne sont pas dans ladite region d'interet. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (6) d'affichage de donnees 
d'information sur un ecran. 

20 11. Dispositif de reception de donnees integrant le dispositif d'alerte 

selon I'une quelconque des revendications 7 a 10. 

12. Dispositif de decodage progressif d'une image numerique codee 

avec une region d'interet, integrant le dispositif d'alerte selon I'une quelconque 

des revendications 7 a 10. 
25 13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 a 12, 

caracterise en ce que les moyens de detection et activation sont incorpores 

dans : 

- un microprocesseur (100), 

- une memoire morte (102) comportant un programme pour traiter 
30 les donnees, et 
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- une memoire vive (103) comportant des registres adaptes a 
enregistrer des variables modifiees au cours de Texecution dudit programme. 

14. Appareil de traitement (10) d'une image numerique, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre le proced6 selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 6. 

15. Appareil de traitement (10) d'une image numerique, caracterise 
en ce qu'il comporte le dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 a 
13. 
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